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1. INLEIDING 
Met haar beste lbon n r. 889 van 1 7  apr i l 1 989 vroeg de f i r m a  
SMET-DB N.V. het Laborator i u m  voor Toegepaste Geo log ie  e n  Hydro­
geolog ie van de R i jksu n i versi te i t  Gent (L.T.G.) over te gaan tot 
de u i tvoe r i ng van een pompproef te Wetteren b i j  het bed r i j f  
"B I i strapack". Onderhav i g  rapport om vat naast d e  i nterpretatie van 
de po mpproefgegevens ook de resu l taten van de boorgatm etingen u i t­
gevoerd i n  een pei I put op de pompproefsite. 
2. LIGGING VAN DE POMPPROEFSITE 
De bedr i j fsgebouwen van "Bi i strapack11 z i j n  gel egen i n  de indus­
triezone van Wetteren - B i e zeweg ( f i g. 1 ) . De po mpproefs i te be­
v i ndt z i ch l angs de achterzijde van het gebouwenkamp lex nabi j  de 
spoorweg. De  pl aats van pomp- en pei lputten i s  op f i g. 2 aangege­
ven. 
3. GEOLOGISCHE-HYDROGE OLOGISCHE BOU W  
Tenei nde d e  geo log i sche-hydrageo logische bouw nauwkeurig t e  bepa­
len werden in pei lput PB3 een aanta l boorgat metingen u i tgevoerd. 
De vol gende parameters werden opge meten : diam eter, spontane po­
tent i aa l ,  puntweerstand, resistiv i te i t  (korte en l ange nor m aa lop­
ste l l i ng) en natuur l ijke gam m astraling. De resu l taten van deze m e­
tingen z i j n  samen m et de l i to logische ko l o m  i n  fig. 3 afgebee ld. 
U i t  de boorbesch r i j ving* en de resu l taten van de boorgatm et i ngen 
l e i dt m en ter hoogte van de pompproefs i te van boven naar onder de 
vol gende vereenvoud i gde l i to log ische bouw af : 
- van 0,0 tot 1 ,8 m zand,  leem houdend 
- van 1 ,8 tot 8,0 m z and 
- van 8,0 tot 1 2,0 m z andhoudende k le i ·  tot k le i  
- van 1 2,0 tot 30,0 m afw i sseling van l agen k l eihoudend zand tot 
zandhoudende k l e i  
* I n  b i j l age z i j n  de boorbesc h r i j v i ngen van de pompput (PP) en  
pe i  I put PB3 ver z a m e l d  
-2-
Fig. - Ligging van het bedrijf "Biistrapack" 
-3-
Fig. 2 - Ligging van de pomp- en peilputten (niet op schaal). 
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- van 30,0 tot 38,0 m fij n tot zeer fij n zand 
- van 38,0 tot 44,0 m zandhoudende k le i  
Stratigrafisch behoren deze  afzettingen waarschij n l i j k  tot 
- het Kwarta i r  van 0,0- 1 ,8 m 
- het Panise l i aan van 1 ,8- 1 2,0 m 
(For m at ie  van Gent - Lid van P i tte m en Merelbeke) 
- het l eper i aan van 1 2,0-44,0 m 
(For m at ie  van T ie lt  - L i d  van Ege m). 
De hydrageo logische bouw van het grondwaterreservoir in het bestek 
van deze studie kan a ldus geschematiseerd worden i n  4 grote eenhe­
den* : 
- van 0,0 tot 8,0 m een door latende laag 
- van 8,0 tot 1 2,0 m een s lecht door latende laag 
- van 1 2,0 tot 30,0 m een wei n i g  door l atende laag 
- van 30,0 tot 38,0 m een door latende laag 
- van 38,0 tot 44,0 m (einde bor i ng) een s lecht door l atende l aag 
4. POMPPROEF KONFIGURATIE 
Nab i j  de bestaande pompput, geboord en uitgerust door de f i r m a  
S MET-D B  N.V. ,  werden 4 pe i l putten ges lagen. D e  p laats van deze 
pei lputten a l sook hun  u itrust i ng,  bepaa ld  door het L.T.G. ,  zij n 
gebaseerd op de geo log isch-hydrageo logische bouw van het 
grondwaterreservoir (fi g. 4). In de onderste door latende l aag 
(aangepompte laag filterel em ent in pompput van 27 tot 38 m d i ep) 
werden 3 pe i I putten,  i n  de bovenste door l atende l aag werd één 
pei I put gep laatst. 
* Hierb i j  onderste l l en we a l s  bas is  voor het grondwaterreservo i r  
d e  top van d e  z andhoudende k l e i  op 38 m d i ep. 
-R-
5. TERREINWERK - MATERIAAL 
De vol gende werkz aa m heden werden door het L.T.G .  op het terrei n  
u i tgevoerd 
- 20/04/89 : u i tvoer ing  boorgat m et i ngen in P B3; i nterpretat i e  m e­
t i ngen en aand u i d i ng van de afwerk i ng van de pe i lput­
ten PB 1 ,  PB2, PB3 en PB4 
- 25/04/89 
- 26/04/89 
- 08/05/89 
- 09/05/89 
- 10/05/89 
- 11/05/89 
schoonpompen van a l l e  peilputten 
opste l l en pompproef m ateriaal en korte proefpomping  
start po mpproef 
pompproef 
stop pompproef - start stijgproef 
stop stij gproef 
De boorgat m etingen werden u i tgevoerd met een toestel  OYO-GEO LOGGER 
type 3400. 
De waarne m i ngen van het waterpe i l  in de pe i lputten gedurende de 
pomp- en stij gproef gebeurde auto m at isch  m et druksonden. 
De deb i et m et i n g  gebeurde aan de hand van een ge i j kte tel l er in de 
pers l e i d i n g  van de dompe lpo mp. 
Het pom pdebiet werd tijdens de korte proefpompi ng (26/04/89) i nge­
ste ld  op ongeveer 2 m3.h- 1 • 
Het opgepom pte water werd afge l e i d  naar de r io lering. 
De defi n i t i eve pom pproef ving aan op 08/05/89 om 1 1  h 1 5' • Er werd 
kont i nu gepom pt tot 1 0/05/89 om 1 1 hOO' m et een deb iet van 
49, 1 06 m 3.d- 1 • De  st i j ging, na  het st i l l eggen der pompi ng ge-
beurde tot 1 1 /05/89 om 1 3hOO' • 
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6. INTERPRETATIE VAN D E  WAARNEMINGEN TIJDENS DE POMPPROEF 
6.1. Inleiding 
De i nterpretat ie van de waarne m i ngen t i jdens de pompproef gebeurde 
door middel van het invers model van L. LEBBE ( 1 988). D i t  mode l 
b iedt t.o.v. de k!ossieke interpretatiemethoden versch i l lende gro-
te voordelen waarvan de be langrijkste zijn : 
- het voorgestelde grondwaterreservoir stemt vol led i g  overeen met 
de reele hydrageolog i sche bouw zoa ls  afgeleid uit de terreinge­
gevens 
- bij het bepa len van de hydrau lische parameters wordt rekening 
gehouden met de waarnemingen i n  al le putten tege l i jkertijd. 
6.2. Schematisatie van het grondwaterreservoir 
In het model werd het grondwaterreservoir in zes versc h i l lende l a­
gen geschemat izeerd. De onderste laag (laag 1) i s  de aangepompte 
l aag. Het betreft de zand i ge l aag in het leper i aan waar in de f i  I-
ter van de pompput is gepl aatst (van 27 tot 38 m ). De onderkant 
van deze l aag wordt a l s  bas i s  van het grondwaterreservoir be­
schouwd. De wei n i g  door l atende l aag voorkomend tussen 1 2  en 27 m 
d i epte) i s  i ngedee ld  i n  3 l agen ( l agen 2, 3 en 4) waarvan de d i kte 
respekt ieve l ijk 2, 4 en 9 m bedraagt. De s lecht door l atende l aag 
voorkomend tussen 8 - 1 2  m wordt l aag 5 in  het model. De door l a­
ten de l aag van 0 - 8 m ( l aag 6) is 6 m d ik  gezien ze bovenaan 
begrensd wordt door de watertafel (op ongeveer 2 m d iepte). In 
fig. 4 is deze schematisatie voorgestel d. 
6.3. Resultaten 
Eerst worden de resu l taten bepaald  u i t  de waarnem i n gen gedurende 
de pom p i ng (dal ing). Daarna worden a l le waarnem i n gen i n  de inter­
pretat ie  betrokken (da l ing en st i j g i ng). 
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6.3.1. Interpretatie van de waarnemingen van de daling 
In f i g. 5 zijn de berekende en waargenomen ver lag i ngen (part i m 
dal i ng) i n  t i jd-ver l ag i ngs- en afstand-ver lag i ngsgraf ieken samen 
met de afge le ide waarden van de hydraul ische parameters afgebeeld. 
In tabel 1 z i jn  de logar i t m i sche waarden van berekende en waarge­
nomen verlag i ngen samen met h u n  onder l i nge versch i l len b i j  de af­
ge le ide waarden van de hydrau l i sche parameters verzame l d. 
U i t fig. 5 en tabel  1 le i den we voor de aangepom pte l aag (laag 1)  
de vol gende waarden af : 
hor izontale door l atendhe i d  kh(1) = 0,77 m.d-1 
•• I -5 -1 spec i f ieke e l ast i sche bergi ngskoeff i c ient SA (1) = 6, 1.10 m 
De som van het kwadraat van de afw ijk ingen voor de 186 waarnem i n­
gen (62 per pe i lput i n  l aag 1 - z ie  tabel 1) bedraagt 0,8457. 
De waarden voor kh( 1 )  en S � (1) z i jn  nauwkeur i g  bepaa ld. De 
nauwkeur i gheidstaktor voor het 98 % betrouwbaarhei dsi nterval be­
draagt 
- voor kh(1) = 1,038 
I 
- voor SA ( 1) = 1 ,041 
D i t  betekent dat kh(1) begrepen is  tussen 
-1 -1 0,77 m .d x 1,038 = 0,80 m .d 
- 1 -1 en 0,77 m .d : 1,038 = 0,74 m .d 
DC6J = 6.0 M 
D (SJ =4.0 M 
0(41 = 9.0 M 
D (3) = 4.0 M 
D<2l =2.0 M 
D (1 l = 11.0 M 
10� TIJDI111NI 
K<6J=5.00 M/D 
K<Sl=O.OO M/D 
K <41 =0. 16 M/D 
K <3l =0. 1 6 M/D 
K <2J =0. 1 6 M/D 
K (1 l =0.77 M/D 
LAAG 
S0= 0.050 
CCSl=4000.0 
C<4l= 4000.0 
C<3l= 2579.7 
c (2) = 1190.6 
c ( 1) = 1 98. 4 
D 
D 
D 
D 
D 
WETTEREN - POMPPROEF - 0= 49.106 M3/D -
102 
SA(6J = O.OOOOSO M-1 
SA(SJ=0.000061 M-1 
SA<4l= 0.000061 M-1 
SA <3J = 0. 000061 M-1 
SA(2l=0.000061 M-1 
SAC1l = 0.000061 M-1 
I oJ AFSTAND 1111 
Fig. 5 - Berekende en waargenomen verlagingen (partim daling) in tijd- verlagings- en afstand- verlagingsgrafieken samen 
met de afgeleide waarden van de hydraulische parameters. 
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Tabel 1: Logaritmische waarden van berekende en waargenomen verlagingen 
samen met hun onderlinge verschillen bij de afgeleide waarden 
van de hydraulische parameters (partim daling). 
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Tabel 1 vervolg 
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I 
De spec i fieke e l ast ische bergingskaeff i c iënt SA ( 1 )  is begrepen 
tussen : 
-5 - 1  -5 -1 6, 1 . 1 0 m x 1 ,041 = 6,4. 1 0  m 
-5 - 1 -5 - 1  en  6 ,  1 . 1 0  m : 1 ,041 = 5,9. 1 0 m 
De hydrau lische parameters i n  de andere l agen kunnen n iet nauw­
keuri g bepaa ld  worden. D i t  zou i m mers een groter aantal  pei l b u i zen 
en een tweede po mpproef vereisen. 
6.3.2. Interpretatie van de waarnemingen van de dal ing en de 
stijging 
I n  f i g. 6 z ijn de berekende en waargenomen ver l ag ingen (da l i n g  en 
st i jging) i n  t i jd-ver lag i ngs- en afstand-ver lag ingsgraf ieken samen 
met de afgeleide waarden voor de hydrau l i sche parameters afgebeeld. 
In tabel 2 z i jn de logar i t m i sche waarden van berekende en waarge­
nomen ver l agingen samen met hun onderl i nge versc h i l len b i j  de ag­
gele ide waarden van de hydrau l i sche parameters verzameld. 
Uit f i g. 6 en tabel 2 leiden we voor de aangepom pte l aag ( l aag 1 )  
de vol gende waarden af : 
hori zonta le doorl atendheid kh( 1 )  = 0,88 m .d- 1  
spec i f ieke elast i sche bergi ngskaeffic iënt  S�( 1 )  = 6,3. 1 0-5 m - 1 
De som van het kwadraat van de afwijk ingen voor de 300 w aarnem i n­
gen ( 1 00 per pei lput i n  l aag 1 - z ie tabel 2) bedraagt 3,587. 
• o:
3T-----f+--+--Hr--+--+---� 
0 C 6 1  • 6 . 0  H 
0 CSl  • 4 .  0 H 
0 ( 4 ) • 9 . 0  H 
D CJ l • 4 . 0  H 
I Q4 T I JD 1111111 
K C 6l • S . O O H/ D 
K CSl • O . O O H/D 
K ( 4 )  • 0 . 1 8 H/ D 
K (31 • 0 . 1 8 M/0 
L AAG 
so ... o . os o  
C C51 • 4 000 . 0  D 
C C 4 l • 4 000 . 0  0 
C C3l • 1 300 . 0  D 
-=-o 7(2::-::l-•-:::2-. -=-o--:H:-:-- --K::-:-:( 2:-:-l-..,-:::O-. �1 S�M�/=0 C (2) • 6 0 0 • 0 D C U l .., 200 . 0  0 
0 ( 1 1 • 1 1 . 0 H 
I QO 
SA C6l • 0 . 000050 H- 1 
SA C 5 l .., 0 . 000063 H- 1 
SA t 4 1 • 0 . 000063 M- 1 
SA (Jl • O . OOOO�J M- 1 
SA C2J • 0 . 000063 M- 1 
SA C 1 1 • 0 . 0 00063 �-J 
W E T T E R E N - P O MP P R O E F  + S T I J G P R O E F - 0= 4 9 . 1 0 6 M3 / D -
I g3 AFST AHD lltl 
Fig. 6 - Berekende en waargenomen verlagingen (daling en stijging) in tijd- verlagings- en afstand- -verlagingsgrafieken 
samen met de afgeleide waarden van de hydraulische parameters. 
I :..... 
(J) 
I 
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Tabel 2: Logaritmische waarden van berekende en waargenomen verlagingen 
samen met hun onderlinge verschillen bij de afgeleide waarden 
van de hydraulische parameters (daling en stijging). 
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De nauwkeur i ghei dstaktor voor het 98 % betrouwbaarhei dsi nterval 
bedraagt : 
- voor kh( 1 )  = 1 ,047 
- voor S � ( 1 )  = 1 ,070 
A ldus z ijn 
voor kh( 1 )  
- 1  0,88 m .d 
- 1  0,88 m.d 
de waarden voor deze parameters begrepen tussen 
- 1  x 1 ,047 = 0,92 m .d 
- 1  : 1 ,047 = 0,84 m .d 
-5 - 1  -5 - 1  6,3. 1 0  m x 1 ,070 = 6,7. 1 0  m 
-5 - 1  5 - 1  6,3. 1 0 m : 1 ,070 = 5,9. 1 0  m 
De hydrau lische parameters i n  de andere l agen kunnen niet nauwkeu­
r i g  bepaal d  worden (zie 6.3. 1 .) .  
7. ALGEMEEN BESLUIT 
U i t  de besch i kbare gegevens en de u i tgevoerde boorgat m et i ngen kan 
men nauwkeu r i g  de geolog isch-hydroge,o logische bouw ter hoogte van 
de pompproefsi te aflei den. Van boven naar onder ondersche idt  men : 
- een door latende zand l aag van nagenoeg 8 m d i k  d ie boveneen leem­
houdend is  (waarsc h ijn l ijk Kwarta i r  en Tert i ai r  - L id  van  Pit-
tem )  
- een s lecht door l atende k le i  l aag v a n  8 tot 1 2  m d i epte ( L i d  van 
Merel beke) 
- een wei nig door l atende l aag van 1 2  tot 30 m d i epte bestaande u i t  
een afw i ssel i n g  van k le i houdende zand- e n  zandhoudende k le i l agen 
( L i d  van Ege m )  
- een door l atende l aag v a n  3 0  tot 3 8  m diepte bestaande u i t  f i jn 
tot zeer f i jn zand ( L i d  van E ge m )  
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- een s lecht door latende l aag zandhoudende k l e i  van 38 tot 42 m 
d i epte ( L id van Egem ). 
U i t  de pom pproef en de st i j gproef werden m et een i nvers m odel  de 
hydrau l i sche parameters van de aan11epompte door latende zand l aag 
(L i d  van Egem)  bepaal d. De  afge l e i de waarden voor het 98 % 
betrouwbaarhe ids i nterval  bedragen : 
- voor de hor i zonta l e  door l atendheid : 0,84 tot 0,92 m .d- 1 
- voor de spec i f i eke e l ast i sche berg i ngskaeff ic iënt : 5,9. 1 0-5 
-5 -1 tot 6,7. 1 0  m • 
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REFERENTIES 
LEBBE L. ( 1 988). U i tvoe r i n g  van pom pproeven en i nterpretat i e  door 
m iddel van een i nvers mode l .  Proefschr i f t  voorgelegd 
tot het verkr i jgen van de G raad van Geaggregeerde 
voor het Hoger Onde�w ij s. R i j ksun i vers i te i t  Gent. 
BIJLAGE 
Boorbeschrijvingen van Pompput PP en Peilput PB3 
' 
Bori ng pompput PP 
Beschr i j v i n g  door boormeester 
Pe i l maa ive ld  : + 1 5  
Waterpei I : 1 2,5 m onder m aa ive ld  
Aard  der grond l agen 
Bru i n  z and 
G r i j s  z and 
K le i  
G r i j s  z and m et k l e i  en zandsteen 
Steen 
G r i j s  zand m et k l e i  
K l e i  
D i epte ( m )  
tot 3 
3 tot 1 0  
1 0  tot 1 6  
1 6  tot 3 1  
3 1  tot 3 1 ,4 
3 1  ,4 tot 38,0 
38,0 tot 40,0 
Bori ng pei lput PB3 
Beschr i j v i n g  op verzam e lde sta len  (per 4 m eter) 
Pe i l maa ive ld  : + 1 5  
Waterpe i l  : 1 215  m onder maa ive ld  
Aard van de grondl agen 
Geelbru i n  zand ( l eem houdend) 
dat naar onder toe bru i ngroen 
wordt en g laukon iethoudend i s  
G roenbru i n  zand g l au kon iethoudend 
G roenbru i ne tot g roengr i j ze  k l e i .  
z andhoudend e n  g l aukon iethoudend 
G roengr i j s  zand met veel g r i j z e  k l e i ,  
m et ta l r i j ke n u m m u l i eten. Vanaf 1 6  m 
m i nder k le i  
G roengr i j s  zand m et enke l e  gr i j ze 
k le i brokjes en enkele nu m m u l i eten 
G roengr i j s  zand m et enke l e  k le i b rokjes 
en z andsteenfragmenten 
F i j n  tot zeer  f i j n groen g la u kon i et­
houdend z and m et enke l e  k le ib rokjes,  
vanaf 37 m zandhoudende k l e i  
D i epte ( m )  
0 tot 4 
4 tot 8 
8 tot 1 2  
1 2  tot 20 
20 tot 28 
28 tot 32 
32 tot 44 
